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© Strahlenhartbares Beschichtungsmittel und seine Verwendung zur Herstellung von Mehrschichtlackierungen, 
insbesondere zur Beschichtung von Verpackungsbehaltern 

@ Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein strah- 
lenhartbares Beschichtungsmittel, enthaltend minde- 
stens ein strahlenhartbares Bindemittel mit mindestens 
zwei Acrylsau re ester- und/oder Methacrylsaureester- 
gruppen, dadurch gekennzeichnet, dafS es 
(a) als Bindemittel (a) eine Mischung aus 
(a1) mindestens einem Bindemittel (a1) mit mindestens 
zwei Acrylsau reester- und/oder Methacrylsaureester 
gruppen und mit einer Bruchdehnung von mindestens 
20%, bevorzugt von mindestens 40%, und 
(a2) mindestens einem weiteren, von (al) verschiedenen 
Bindemittel (a2) mit mindestens zwei Acrylsaureester- 
und/oder Methacrylsaureestergruppen, 
(b1) mindestens ein silikonhaltiges Gleitmittel (b!) und 
(b2) mindestens ein halogenhaltiges Polyolefinwachs 
(b2) 

enthalt. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner die Verwendung die- 
| ses Beschichtungsmittels zur Herstellung von Mehr- 
schichtlackierungen, insbesondere als Klarlack oder als 
Decklack, sowie ihre Verwendung zur Beschichtung von 
Glas und Metal Isubstraten, insbesondere zur Beschich 
tung von Verpackungsbehaltern. 
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Beschreibung 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein strahlenhartbares Beschichtungsmittel, enthaltend mindestens ein 
strahlenhartbares Bindemittel mil mindestens zwei Acrylsaureester- und/oder Methacrylsaureestergruppen. 
5 Gegenstand der Erfindung ist ferner die Verwendung dieses Beschichtungsmittels zur Herstellung von Mehrschicht- 
lackierungen, insbesondere als Klarlack oder als Decklack, sowie die Verwendung zur Beschichtung von Glas- und Me- 
tal Isubstraten, insbesondere zur Beschichtung von Verpackungsbehaltern. 

Als Verpackungsbehalter (im folgenden auch Container genannt) kommen insbesondere Glasflaschen und Glasbehal- 
ter sowie Metal [container, wie z. B, zwei- und dreiteilige Getrankedosen und Konservendosen, zum EinsaU. Derartige 

io Verpackungsbehalter werden auflen mit einer dekorativen Beschichtung versehen. Diese Beschichtung hat einerseits die 
Aufgabe, die Verpackungsbehalter gegen die mechanischen Beanspruchungcn zu schutzen, denen die Verpackungsbe- 
halter sowohl bei ihrer Herstellung als auch wahrend des Abfullprozesses der Fullguter als auch wahrend des Transports 
und des Vertriebs der gefullten Verpackungsbehalter ausgesetzt sind. So reiben die Verpackungsbehalter beispielsweise 
auf den Transportbandem aneinander und kommen mit den Fuhrungsschiencn beim Transport in Beriihrung. Die zur Au- 

15 Benbeschichtung von sowohl aus Glas als auch aus Metall bestehenden Verpackungsbehaltern eingesetzten Beschich- 
tungsmittel mussen daher eine moglichst hohe Kratzfestigkeit aufweisen, um so die Verpackungsbehalter vor diesen star- 
ken mechanischen Beanspruchungen, z. B. auf den Transportbandem, wirksam zu schutzen. 

Auf der anderen Seite ist auch ein hohes Gleitvermogen der beschichteten Verpackungsbehalter notwendig, um einen 
reibungslosen Ablauf in den mit hoher Geschwindigkeit laufenden Abfulleinrichlungen zu gewahrleisten. 

20 Im Labor wird dieses geforderte Gleitvermogen der Beschichtungen beispielsweise durch Messung der sogenannten 
Mobilitat der Beschichtungen simuliert. Die Messung der Mobilitat crfolgt dabci durch Messung des Gleitwiderstandes 
uber ein Kugellager. Gemessen werden dabei relative Werte von 0 bis 0,25. Je kleiner der Wert ist, desto besser ist das 
Gleitvermogen. Erwiinscht sind Mobilitaten von weniger als 0,09. 

Die Messung der Kratzbestandigkeit wird im Labor beispielsweise mil einem sogenannten Dur-O- Tester durchge- 

25 fiihrt. Dabei wird ein Metallstift uber eine Feder mit einer bestimmten Kraft auf die Beschichtung gedriickt und dann 
iibcr die bcschichtcte Flachc gefiihrt. Gemessen wird die Federkraft, die benotigt wird, um eine Bcschadigung der Lack- 
oberflache zu erzielen. Je hoher diese MeGwerte sind, um so besser ist die Kratzbestandigkeit. Erwiinscht sind Werte von 
mindestens 7 N. 

Im Falle der aus Metall hergestellten Verpackungsbehalter mussen die aufgebrachten Beschichtungen gleichzeitig zu 
so der hohen Kratzbestandigkeit noch eine hohe Flexibility aufweisen. Metall verpackungsbehalter werden namlich ubli- 
cherweise dadurch hergestellt, daB zunachst MeLallbleche oder -bander mil der gewunschlen Beschichtung versehen 
werden und die bereits beschichteten Bander bzw, Bleche zu den enisprechenden Behaltern verarbeitet werden. Bei die- 
sen Verformungsschrittcn dtirfen abcr keine Beschadigungcn der Beschichtung auft.rct.cn, da sonst die obengenannte 
Schutzfunktion der Beschichtungen nicht mehr gegeben ist. 
:*s Aut modernen Beschichtungsanlagen Fur Metallcontainer werden heutzutage sehr hohe Durchgangsgeschwindigkei- 
len cr/iell. Bandgcschwindigkciten von mehr als 100 m/min bedingen hochreaktive Lacke, die z. B. in UV-Anwendun- 
gen mit einer Dosis von 200 mj/cm 2 bis 280 mj/cm 2 aushiirtbar sein mussen. 

Ncben der Schutzfunktion haben die Beschichtungsmittel abcr auch cine zunchmend wichtigcrc dekorativc Funktion 
zu erfullen. So werden viele vorher wei!3 beschichtete Container mit Druckfarbe bedruckt und anschlieBend mit Klarlak- 
40 ken uberlackiert. Dabei soilen die verwendeten Klarlacke nicht nur die geforderten Chemikalienbestandigkeiten, z.B. 
bei der Sterilisation der befullten Verpackungsbehalter, erfullen, sondern auch durch gut verlaufende Oberflachen bei ex- 
akt eingestelltem Glanz ausgezeichnete Brillanz vermitteln. Eigenfarbung oder Vergilbung der Klarlacke sind dabei aus- 
zuschlieBen. 

Es wurde beschrieben, Glasflaschen ebenso wie Metall- Verpackungsbehalter mit KunststofTbeschichtungen zu verse- 
45 hen, wobei auch das Bedurfnis beschrieben wurde, derartige Kunststoffbeschichtungen on-line unmittelbar nach der 
Herstellung der Glasflaschen aufzubringen. In den intemalionalen Palentanmeldungen WO 90/05 031 und WO 90/05 
088 wird die Herstellung von transparenten Beschichtungen auf Glasbehaitern beschrieben, die einen hohen Glanz und 
Abricbfcstigkcit ergeben sollcn. Vordem Aufbringcn der transparenten Ubcrziigc konncn auf den Glasbehaitern ebenso 
wie bei Metallverpackungsbehaltern Beschriftungen und Eliketten angebracht werden, die durch die Uberziige geschutzt 
50 werden. Als Uberzugsmittel werden losemittelhaltige, durch Ultraviolettstrahlung hartbare Lacke auf Acrylbasis ver- 
wendct. Diese Lacke werden aufgespruht, worauf das Losungsmittel abgedampft und der verbleibende Uberzug durch 
Ultraviolettlicht gchartet wird. 

Aus der DE-A-41 30 682 ist die Beschichtung von Glaskorpem mil sLrahlenhartbaren Lacken bekannl. libenso ist die 
haftungsverbessernde Wirkung von Silanen erwahnt. Bei dem Applikationsverfahren werden Formulierungen einge- 
55 setzt, bei denen die Fur das Aufspritzcn noTwcndigc nicdrigc Viskositat iibcr Acrylsaurederivatc und nicdermolckulare 
Verbindungen mit Ilexandioldiacrylat bzw. TMP-Triacrylat cingestellt wird. Diese StofTc sind toxikologisch bedenkhch 
und daher unerwlinscht. 

Aus der DE-A-195 27 667.1 sind schlieBlich Schichtsloffe zur Herstellung beschichteler Glasprodukte bekannt, bei 
denen auf die Glasoberflachc zunachst eine Haftvermittlerschicht aus Silan und wenigstens eine S chichi aus einem stralv 
60 lenharlbarcn Beschichtungsmittel aufgebracht und anschlieBend beide Sehiehtcn gemeinsam ausgchartet werden. Sirah- 
lenhartbare Beschichtungsmittel mit einer fur die Beschichtung von Mctallbchaltern erforderlichen hohen Flexibility 
werden in dieser Anmeldung jedoch nicht beschrieben. 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrundc, Beschichtungsmittel zur Verfiigung zu stellen, die so- 
wohl fur die Beschichtung von Glas- als auch Metalluntergriinden geeignet sind und die die an derartige Beschichtungs- 
inirtel ublicherweise gestellten Anforderungen erfullen. Insbesondere sollten diese Beschichtungsmittel zu Besehichturv 
gen fiihren, die eine hohe Kratzfestigkeit und ein gutes Gleitvermogen bei gleichzeitig hoher Flexibility, die nachtnigli- 
che Verlbrmungen der beschichteten Substrate ermoglicht, aufweisen. DarLiher hinaus sollten die Beschichtungsmittel 
eine mogliehsi hohe Reaktivital besiizen, um sie aus LackierstraBen mil hoher FrozeiSgeschwindigkeit anwenden zu kon- 
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Bei Verwendung der Beschichtungsmittel ftir die Beschichtung von Verpackungsbehaltern sollten die Beschichtungs- 
mittei auch die in diesem Bereich iiblicherweise gestellten Anforderungen erftillen. Ferner sollten die resultierenden Be- 
schichtungen eine gute Chemikalienbestandigkeit, insbesondere eine gute Sterilisations- und Pasteurisationsbestandig- 
keit, aufweisen. 

Oberraschenderweise wird diese Aufgabc durch ein Beschichtungsmittel dcr cingangs genannten Art gelosL, das da- 
durch gekennzeichnet ist, daB es 

(a) ais Bindemittel (a) eine Misehung aus 

(al ) mindestens einem Bindemittel (al) mit mindestens zwei Acrylsaureester- und/oder Methacrylsaureester- 
gruppen und mit einer Bruchdehnung von mindestens 20%, bevorzugt von mindestens 40%, und 
(a2) mindestens einem weiteren, von (al) verschiedenen Bindemittel (a2) mit mindestens zwei Acrylsaure- 
ester- und/oder Methacrylsaureestergruppen, 

(bl) mindestens ein silikonhaltiges Gleitmittel (bl) und 

( b2) mindestens ein halogenhaltiges Polyolefinwachs (b2) 



enthalt. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner die Verwendung dieses Beschichtungsmittels zur Herstellung von Mehrschicht- 
lackierungen, insbesondere als Klarlack oder als Decklack, sowie ihre Verwendung zur Beschichtung von Glas- und Me- 
tallsubstraten, insbesondere zur Beschichtung von Verpackungsbehaltern. 20 

Es ist uberraschend und war nicht vorhcrschbar, daB die Beschichtungsmittel cine hohc Reaktivitat aufweisen und zu 
Beschichtungen mit einer guten Kratzfestigkeit und Mobilitat bei gleichzeitig hoher Flexibilitat fuhren, so daB die erfin- 
dungsgemaBen Beschichtungsmittel sowohl fur die Beschichtung von Glasbehattern als auch fur die Beschichtung von 
Metallblechen bzw. Metalltafeln, die anschlieBend zu Verpackungsbehaltern verarbeitel werden, eingesetzt werden kdn- 
nen. Vorteilhaft ist ferner, daB die resultierenden Beschichtungen eine gute Chemikalienbestandigkeit, insbesondere eine 25 
gute Sterilisations- und Pasteurisation sbestandigkeit, aufweisen. SchlicBlich zcichncn sich die erfindungsgcmaBen nicht- 
waBrigen Beschichtungsmittel durch einen hohen nichtfliichtigen Anteil, vorzugsweise einen nichtfliichtigen Anteil von 
mehr als 90 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Beschichtungsmittels, aus. 

Im folgenden werden nun zunachst die einzelnen Bestandteile des erfindungsgemaBen Beschichtungsmittels naher er- 
lautert. 30 

Es isi erfmdungswesentlich, daB die Beschichtungsmittel mindeslens ein Bindemittel (Komponenle (al)) mil minde- 
stens 2 Acrylsaureester- und/oder Methacrylsaureestergruppen und mit einer Bruchdehnung von mindestens 20%, bevor- 
zugt von mindestens 40%', enthaltcn. 

Die Bruchdehnung ist dabei definiert als die Dehnung (Elongation! eines Probenkorpers (hier freier Film) bis zum 
Auftreten von Rissen. Die Dehnung wird dabei bei spiels weise mit Hilfe des Prut'gerats Zwick OPM 1425 der Firma 35 
Zwick GmbH & Co., Ulm, gemcssen. Die Messung ist angelehnt an die DIN 53 457 und die DIN 53 455. 

Die Herstellung der zur Messung der Bruchdehnung verwendeten Ireien Filme erfolgt in dem Fachmann bekannter 
Weise, indem zunachst beispiclsweise eine Glasplatte (GroBc 10 cm> 15 cm) oder cin andcres vSubstrat, auf dem das Be- 
schichtungsmittel nicht haftet, wie z. B. Polypropylen oder Teflon, am hnken und rechten Rand mit Tesafilmstreifen (Typ 
4 104) abgeklebt wird und das zu priifende Bindemittel in Form einer Ldsung nut einer NalBfilmstarke von ca. 40 um auf- 40 
gerakelt wird. Dann wird der Film mittels UV-Strahlung mittels einer Hg-Dampflampe (eingestrahlte Energie i.a. 
400 800 mJ/em 2 ) gehartet und 1 Tag bei 23°C gelagert. Danach werden die Tesafilmstreifen abgezogen und z. B. mit ei- 
ner Cuttermesserklinge 4 Streifen (1,5 cm brcil und 13-14 cm lang) ausgeschnitten. AnschlieBend wird die Schichtdicke 
der ausgeharteten Streifen mit Plilfe eines Feintasters gemessen. Die Messung der Bruchdehnung (Dehnung in % des 
Probenkorpers bis zum Auftreten von Rissen, bezogen auf die Ursprungslange) erfolgt z, B. mit dem Prufgerat Zwick 45 
OPM 1425 der Firma Zwick GmbH & Co., Ulm bei einer Zuggeschwindigkeil von 12,5 mm/min und einer Vorkrafi von 
0,05 N Angegeben wird jeweils der Mittelwert von mindestens 6 Messungen. 

Als Komponcntc (al) kommen beispiclsweise Pol ycthcracry late. Polycsteracrylate, Epoxyacrylate, Urcthanacrylate 
und die entsprechenden Methacrylate zum Einsatz. Die geforderte hohe Bruchdehnung von mindestens 20%, bevorzugt 
mindestens 40%, wird bei diesen Bindemitteln in dem Fachmann bekannter Weise durch entsprechende Auswahl der SO 
Aufbaukomponenten des Binde mittels erreicht. 

Polvestcr(mcth)acrylate sind dem Fachmann bekannt und durch verschiedene Mcthoden herstellbar. Beispielsweisc 
kann Acrvlsaure und/oder Methacrylsaure direkt als Saurekomponente beim Aufbau der Polyester eingesetzt werden. 
Dancben besteht die Moglichkeit, Hydroxyalkylester der (Meth)Acrylsaure als Alkoholkomponentc direkt beim Aufbau 
dcr Polyester einzusctzen. Bevorzugt werden die Polycstcr(mcth)acrylate abcr durch Acrylierung von Polyestcrn hcrge- 55 
stcllt. Beispiclsweise konnen zunachst hydroxylgruppenhaltigc Polyester aufgebaut werden, die dann mit Acryl- und/ 
oder Methacrylsaure umgesetzt werden. Es konnen auch zunachst carboxylgruppcnhaltige Polyester aufgebaut werden, 
die dann mil einem Hydroxyalkylester der Acryl- und/oder Methacrylsaure umgesetzt werden. Nicht umgesetzte 
i'Meth)Acrylsaure kann durch Auswaschen, Destillieren oder bevorzugt durch Umsctzcn mit einer aquivalenten Menge 
einer Mono- oder Dicpoxidvcrbindung untcr Verwendung gccignctcr Katalysatoren, wie ?.. B. Triphcnylphosphin. aus fit) 
dem Reaktionsgemisch entfernt werden. Beziiglich weiterer Einzclheiten zur Herstellung der Polyesteracrylate sei ins- 
besondere auf die DE-A-33 16 593 und die DE-A-38 36 370 sowie auch aut die EP-A-54 105, die DE-B-20 03 579 und 
die EP-B-2866 verwiesen. 

Polycthcr(meth)acrylate sind dem Fachmann ebenlalls bekannt. Sic sind durch verschiedene Methoden herstellbar. 
Beispiclsweise konnen hydroxylgruppenhaltigc Polyethcr mit Acrvlsaure und/oder Methacrylsaure veresteri werden, 65 
Die hvdroxvigruppenhaltigcn Polyether konnen durch Umsetzung von zwei- und/oder niehrwertigen Alkoholen mit ver- 
schiedenen Mengen an EthylenoKid und/oder Propylenoxid nach gut bekanntcn Methoden (vgl. z. B. Ilouben-Weyl. 
Band XIV, 2. Makroniolekulare Stoffe II, (1963)) erhalten werden. HinseLzbar sind auch Polymerisationsprodukle des 
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Tetrahydrofurans oder Butylenoxids. 

Eine Flexibilisierung der Polyether(meth)acrylate und der Polyester(meth)acrylate ist beispielsweise dadurch mog- 
lich, daB entsprechende OH-funktionelle Prapolymere bzw. Oligomere (Polether- oder Polyester-Basis) mit langerketti- 
gen, aliphatischen Dicarbonsauren, insbesondere aliphatischen Dicarbonsauren rnit niindesieris 6 C-Atomen, wie bei- 
5 spielsweise Adipinsaure, Sebacinsaure, Dodecandisaure und/oder Dirnerfettsauren, umgesetzt werden. Diese Flexibili- 
sierungsreaktion kann dabei vor oder nach der Addition von Acryl- bzw. Methacrylsaurc an die Oligomere bzw. Prapo- 
lymere durchgefiihrt werden. 

Ferner sind auch Epoxy(meth)acrylate dem Fachmann wohl bekannt und brauchen daher nicht naher erlautert zu wer- 
den. Sie werden ublicherweise hergestellt durch durch Anlagerung von Acrylsaure an Epoxidharze, beispielsweise an 
to Epoxidharze auf Basis Bisphenol A oder andere handelsubliche Epoxidharze. 

Eine Flexibilisierung der Epoxy(meth)acrylate ist beispielsweise analog dadurch moglich, daB entsprechende epoxy- 
funktionelle Prapolymere bzw. Oligomere mit langerkettigen, aliphatischen Dicarbonsauren, insbesondere aliphatischen 
Dicarbonsauren mit mindestens 6 C-Atomen, wie beispielsweise Adipinsaure, Sebacinsaure, Dodecandisaure und/oder 
Dirnerfettsauren umgesetzt werden. Diese Flexibilisierungsreaktion kann dabei vor oder nach der Addition von Acryl- 
15 bzw. Meth acrylsaure an die Oligomere bzw. Prapolymere durchgefiihrt werden. 

Urethan(meth)acrylate sind dem Fachmann ebenfalls wohl bekannt. Sie konnen erhalten werden durch Umsetzung ei- 
nes Di- oder Polyisocyanates mit einem Kettenverlangerungsmittel aus der Gruppe der Diole/Polyole und/oder Diami- 
ne/Poly amine und/oder Dithiole/Polythiole und/oder Alkanolamine und anschlieBende Umsetzung der restlichen freien 
Isocyanatgruppen mit mindestens einem Hydro xy alky l(meth) aery la t oder Hydroxyalkylesler anderer ethylenisch unge- 
20 sattigter Carbonsauren. 

Die Mcngcn an Kettenverlangerungsmittel, Di- bzw. Polyisocyanat und Hydroxyalkylestcr werden dabei bevorzugt so 
gewahlt, da8 

1. ) das Aquivalentverhaltnis der NCO-Gruppen zu den reaktiven Gruppen des KeUenverlangerungsmittels (Hy- 
25 droxyl-, Amino- bzw. Mercaptylgruppen) zwischen 3 : 1 und 1 : 2, bevorzugt bei 2 : 1, liegt und 

2. ) die OH-Gruppcn der Hydroxyalkylestcr in stochiometrischcr Menge in bczug auf die noch freien Isocyanat- 
gruppen des Prapolvmeren aus Isocyanat und Kettenverlangerungsmittel vorliegen. 

AuBerdem ist es moglich, die Poly urethan aery late herzustellen, indem zunachst ein Teil der Isocyanatgruppen eines 

30 Di- oder Polyisocyanates mit mindestens einem Hydroxyalkylester umgesetzt wird und die restlichen Isocyanatgruppen 
anschlieBend mit einem Kettenverlangerungsmittel umgesetzt werden. Auch in diesem Fall werden die Mengen an Ket- 
tenverlangerungsmittel, Isocyanat und Hydroxyalkylester so gewahlu daB das Aquivalentverhaltnis der NCO-Gruppen 
zu den reaktiven Gruppen des Kettenverlangcrungsmittcls zwischen 3 : 1 und 1 : 2, bevorzugt bei 2 : 1 liegt und das 
Aquivalentverhaltnis der restlichen NCO-Gruppen zu den OH-Gruppen des Hydroxyalkylesters 1 : 1 betragt. Selbstver- 

35 standlich sind auch samtliche Zwischenformen dieser beiden Verfahren moglich. Beispielsweise kann ein Teil der Iso- 
cyanatgruppen eines Diisocyanates zunachst mit einem Diol umgesetzt werden, anschlieBend kann ein weilerer Teil der 
Isocyanatgruppen mit dem Hydroxyalkylester und im AnschluB hieran konnen die restlichen Isocyanatgruppen mit ei- 
nem Diamin umgesetzt werden. 

Diese verschiedenen Herstellverfahren der Polyurethanacry late sind bekannt (vgl. z. B. EP-A-204 161) und bedurfen 

40 daher keiner genaueren Beschreibung. 

Eine Flexibilisierung der Urethan (meth) aery late ist beispielsweise dadurch moglich, daB entsprechende isocyanat- 
funktionelle Prapolymere bzw. Oligomere mit langerkettigen, aliphatischen Diolen und/oder Diaminen, insbesondere 
aliphatischen Diolen und/oder Diaminen mit mindestens 4 C-Atomen, wie Butandiol, Hexandiol u.a. bzw. den entspre- 
chenden Aminen umgesetzt werden. Diese Flexibilisierungsreaktion kann dabei vor oder nach der Addition von Acryl- 

45 bzw. Methaerylsaure an die Oligomere bzw. Prapolymere durchgefiihrt werden. 

Als Beispiele fur geeignete Bindemittel (al) seien auch die folgenden, im Handel erhalllichen Produkte genannt: 
Epoxyacrylat Crodamer UVE 150 der Firrna Croda Resins Ltd., Kent, GB; 
Urcthanacrylat Crodomcr UVU 300 der Firma Croda Resins Ltd., Kent, GB; 
Silikonmodifiziertes Polyesteracrylat Crodomer UVS 500 der Firma Croda Resins Ltd.. Kent, GB; 

50 Urethanacrylat Actilane 20/20 der Firma Akcros Chemicals Ltd., GB; 

Llrethanaerylat Actilane 2030 PEA der Firma Akcros Chemicals Ltd., GB; 
Polyesteracrylat Genomcr D900 der Finn a Rahn Chemie; 
Polyesteracrylat Genomer T1200 der Finna Rahn Chemie, 
Polyesteracrylat Genomer T1200 PP der Firma Rahn Chemie; 

55 Urcthanacrylat Fbccryl 210 der Firma UCB, Drogenbos, Belgien: 
Llrethanaerv lat Ebecryl 211 der Firma UCB, Drogenbos, Belgien: 
Urcthanacrylat Ebecryl 230 der Firma UCB, Drogenbos, Belgien; 
llrethanaervlat Ebecryl 265 der Finna UCB, Drogenbos, Belgien: 
Urethanacrylat Ebecryl 270 der Firma UCB, Drogenbos, Belgien. 

60 Poly-Acrylacrylat Ebecryl 754 der Finna UCB, Drogenbos, Belgien; 

Urethanacr\ lat/-methacrylat Ebecryl 1265 der Firma UCB, Drogenbos, Belgien; 
UrcthanacrylatZ-methacrylat Ebecryl 1259 der Firma UCB, Drogenbos, Belgien; 
Urcthanacry lat Ebecryl 4833 der Finna UCB. Drogenbos, Belgien: 
Urethanacry lat Ebecryl 5264 der Finna UCB, Drogenbos, Belgien. 

65 Bevorzugt eingesetzt werden neben den u.g. besonders bevorzugt eingesetzten Harzen zusatziieh Actilane 20/20; Cro- 
damer UVS 500; Genomcr D900, T1200 und T1200PP: Ebecrvl 265, 270, 754, 5264 und 5284 und besonders bevorzugt 
eingesetzt werden Crodamer UVE 150 und UVU 300; Actilane 2030PEA und Ebecryl 210, 211. 1259 und 4833. 

Das Bindemittel (al ) wird in den crfindungsgernaBen Beschiehtungsmitteln bevorzugt in einer Menge von 2,5 bis 80, 
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besonders bevorzugt 10 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Beschichtungsrnittels, eingesetzt. 

Es wird angenommen, daB der Zusatz des Bindemittels (al) zum einen zur Vermeidung von Abplatzungen bei mecha- 
nischer Beanspruchung der Beschichtungen und zum anderen insbesondere bei Verwendung hoherer Mengen von bevor- 
zugt mindestens 10Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Beschichtungsmittels, zur gewunschten Verformbar- 
keit der Beschichtungen (Dosenherstellung) beitragt. 5 

Als weitere Bindemittclkomponente (a2) enthaltcn die erfindungsgemaBcn Beschichtungsmittel bevorzugt noch 19,8 
bis 97,3 Gew.-%, besonders bevorzugt noch 25 bis 89,8 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Beschichtungs- 
mittels, mindestens eines weiteren, von der Komponente (al) verschiedenen BindemitteLs mit mindestens 2 Acrylsaure- 
ester- und/oder Methacrylsaureestergruppen. 

Wenn die Beschichtungsmittel fur die Beschichtung von Substraten eingesetzt werden, bei denen nicht sehr hohe An- to 
fordcrungen an die Flexibilitat der resultierenden Beschichtungen gestcllt werden, sondern insbesondere die Abriebbc- 
standigkeit/Kratzfestigkeit der Beschichtungen im Vordergrund stent, wie z, B. bei der Beschichtung von Glasflaschen, 
so wird das Bindemittel (al) bevorzugt in moglichst geringen Mengen eingesetzt und ganz besonders bevorzugt in Men- 
gen von 2,5 bis 15 Gcw.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Beschichlungsmittels, eingesetzt. In diescm Fall wird 
das Bindemittel (a2) besonders bevorzugt in einer Menge von 40 bis 95 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des L5 
Beschichtungsmittel, eingesetzt 

Wenn die Beschichtungsmittel dagegen fiir die Beschichtung von Substraten eingesetzt werden, bei denen sehr hohe 
Anforderungen an die Flexibilitat der resultierenden Beschichtungen gestellt werden, wie z. B. bei der Beschichtung von 
Metallverpackungsbehaltern, so wird das Bindemittel (al ) bevorzugt in moglichsl hohen Mengen eingesetzt und ganz 
besonders bevorzugt in Mengen von 10 bis 50Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Beschichtungsmittels. In 20 
dicsem Fall wird das Bindemittel (a2) besonders bevorzugt in einer Menge von 40 bis 80 Gew.-%, bezogen auf das Ge- 
samtgewicht des Beschichtungsmittel, eingesetzt. Selbstverstandlich kann aber auch dieses Beschichtungsmittel mit ei- 
nem hohen Anteil an (al) fur die Beschichtung von in bezug auf die Flexibilitat weniger anspruchsvollen Substraten, wie 
z. B. Glasflaschen, eingesetzt werden. 

Als Komponente (a2 ) konnen bei spiels weise die in der internationalen Patentanmeldung W093/2 1 240 auf der Seite 5, 25 
Zcilc 21, bis Scitc 10, Zcilc 18 beschriebenen aminogruppenhaltigen Bindemittel sowic weitere aminmodifizicrtc Binde- 
mittel, wie z. B. die aus der EP-A-280 222, die aus der US-A-4,045,416, der US-A-4,547,562 und der US-A-4,675,374 
bekannten Bindemittel, eingesetzt werden. 

Ferner konnen auch andere, ublicherweise in strahlenhartbaren Beschichtungsmitteln eingesetzte Bindemittel mit 
(Meth)acrylatgruppen eingesetzt werden. So kommen beispielsweise als Komponente (a2) Polyetheracrylate, Epoxy- 30 
acrylate, Polyesteracrylate, Urethanacrylate sowie die entsprechenden Methacrylale in Betrachl. Diese Bindemittel (a2) 
weisen dabei eine geringere Bruchdehnung als die als Komponente (al) eingesetzten Bindemittel auf. Die Bindemittel 
(a2) wciscn dahcr i.a. cine Bruchdehnung von weniger als 20%, bevorzugt von weniger als 10% und besonders bevor- 
zugt von weniger als 5%; auf. 

Als Beispiele fur geeignete Komponenten (a2) seien folgende Bindemittel genannt; Polyetheracrylate, z. B. Laromer 35 
P083 F, P084 F, P085 F und Laromer LR 8863 der BASF AG, Viaktin VTE 5978 der Finna Hocchst, Sartomer 494 der 
Firma Harcros, Epoxyacrylatc, beispielsweise Laromer LR 8765 der BASF AG, UVE 140 der Firma Crocda Resins, oder 
Polyesteracrylate, beispielsweise Laromer LR 8799 und Laromer LR PF 55 W der BASF AG, Viaktin VTF 5070 der 
Firma Iloechst und Setacure EPS 2553 der Finna Akzo-Nobel sowie Urethanacrylate, z.B. Viaktin 5960 und Viaktin 
VTE 1420 der Firma Hoechst, Ebecryl 264 sowie 284 der Finna UCB. " 40 

Gegebenenfalls konnen auch oligomere, ethylenisch ungesattigte Verbindungen, wie z B. Tripropylenglykoldiacrylat, 
Dipropylenglykoldiacrylat, Hexandioldiacrylat u.a. eingesetzt w f erden. 

Es wird angenommen, daB der Zusatz des Bindciirittels (a2) zu einer Vcrbesserung der Kratzfestigkeit (Vcnneidung 
von Beschadigungen der Beschichtung bei mechanischer Beanspruchung auf Transportbandern u.a.) fiihrt, die nur durch 
Zusatz von Gleitmitteln (Komponenten (bl) und (b2>) in diesem MaBc ohne die Erzeugung anderer Nachteile nicht er- 45 
reichbar ware. 

Ferner ist es erhndungswesentlich, daB die Beschichtungsmittel noch mindestens ein silikonhaltiges Gleitmittel (bl), 
bevorzugt in einer Menge von 0,1 bis 3 Gcw.-%, besonders bevorzugt 0,2 bis 2 Gew.- ( £, jewcils bezogen auf das Ge- 
samtgewicht des Beschichtungsmittels, enthalten. 

Als Komponente (bl) sind alle ublicherweise eingesetzten silikonhaltigen Glcitmittel geeignet. Bevorzugt werden 50 
aber polyethermodifizierte. silikonhaltige Gleitmittel eingesetzt. Diese silikonhaltigen Gleitmittel sind dem Fachmann 
pnnzipieli bekannt und brauchen daher nicht naher erlautert zu werden. Sic sind auch in einer Vielzahl im Handel erhalt- 
lich. 

Als Beispiele fiir geeignete Verbindungen seien die im Handel unter den Namen Byk® 301, 306, 307 und 333 der 
Firma Byk-Chcmie GmbH, Wescl, crhalflichen Produkte genannt. 55 

Ferner enthalten die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel noch mindestens ein halogenhaltiges Polyolcfinwachs 
(Komponente (b2)) als weitcres, von der Komponente (bl) verschiedenes Gleitmittel, und zwar bevorzugt in einer 
Menge von 0,1 bis 5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,2 bis 3 Gew.-% , jeweils bezogen auf den Festkorpergehalt von (b2) 
und das Gesamtgewicht des Beschichtungsmittels. 

Insbesondere fiir Beschichtungsmittel, die irn Bereich der Beschichtung von Vcrpaekungsbchaltcrn (Fmballagen) ein- 60 
gesetzt werden, ist der Einsatz der Komponente (b2), beispielsweise bezuglich der Abriebbestandigkcit der resultieren- 
den Beschichtungen, vorteilhaft. I Jberraschcnderweise steigern solche W'achse auch die Reaktivitiit der Beschichtungs- 
mitiel erheblich. 

Als Komponente (b2) konnen alle ublicherweise eingesetzten halogenhaltigen Polyolcfinwachsc eingesety.l werden, 
beispielsweise halogensubstiluicrte Polyethylen- und/oder Polypropylenwaehse. insbesondere Polyletrafluorethylen- 65 
wachse. Bevorzugt werden fluorsubstituicrte Polyolefinwachse, insbesondere Polyfluorwachse, eingesetzt. 

Beispiele fiir geeignete Wachse sind auch die im Handel unter den folgenden Nanien erhaltlichen Produkte: 
Polylluorwachse, wie "Polyiluo 190, 400, 540 und 635 VF" der Finna Micro Powders. INC.. New York; 
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"Cerafluor-Typen", wie Cerafluor 900, 910 und 930, der Firma Byk Chemie. 

Bevorzugt enthalten die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel noch mindestens ein weiteres, von den Komponen- 
ten (bl) und (b2) verschiedenes Gleitmittel (Komponente (b3)). Bevorzugt werden als Komponente (b3) halogenfreie 
Wachse, beispielsweise Polyethylen- und/oder Polypropylenwachse, Wachse auf Esterbasis u.a., eingesetzt. Es konnen 
5 aber auch andere organische Gleitmittel als Komponente (b3) eingesetzt werden. 

Beispiele fur geeignete Polyolefinwachse (b3) sind auch die im Handel untcr den folgcnden Namen erhaltlichen Pro- 
dukte: 

"Ceramat-Typen", wie z. B. Ceramat 250 der Firma Byk Chemie; 
"Cerafac-Typen\ wie z. B. Cerafac 59 der Firma Byk. 
10 Besonders bevorzugt wird in den erfindungsgemaBen Beschichtungsmittein eine Mischung aus einem Polyfluorwachs 
(Handclsprodukt Polyfluo 540 der Firma Micro Powders) und eincm Polyolcfinwachs (Handelsprodukt Cerafac 59 der 
Firma Byk) eingesetzt. 

Die Komponente (b3) wird bevorzugt in einer Menge von 0,1 bis 3 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,2 bis 2 Gew.-%, 
jeweils bezogen auf den Festkorpergehalt von (b3) und das Gesamtgcwicht des Beschichtungsmittels, eingesetzt. 
15 Die Bindemittelmischung enthalt auBerdem gegebenenfalls noch bis zu 5 Gew.-%, bevorzugt 0,5 bis 2,5 Gew.-%, be- 
zogen auf das Gesamtgewicht des Beschichtungsmittels, mindestens eines Silans ( Komponente (c) ). 

ErfindungsgemaB wird vorzugsweise ein niedermolekulares Silan eingesetzt, Insbesondere komrnen Silane mit ethy- 
lenisch ungesattigen Gruppen oder Kondensationsprodukte hiervon in Betracht. 

Beispiele fur derartige Verbindungen sind CH 2 =C(CH3)-COO-(CH^)3-Si(OCH 3 )3, CIk=CH-Si(OCH 3 ) 3 , CB>=CH- 
20 Si(OC 2 H 5 )3 T CH 2 =CH-Si(OC 2 H 4 -OCH 3 ) 3 . 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel enthalten ggf. als Komponente (d) in Anteilcn von 0 bis 6Gcw.-%, be- 
vorzugt in mittels UV Strahlen geharteten Zubereitungen, bevorzugt 2 bis 5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht 
des Beschichtungsmittels, iibliche, in strahlenhartbaren Beschichtungsmittein eingesetzte Photoinitiatoren, beispiels- 
weise Benzophenone, Benzoine oder Benzoinether. Es konnen auch beispielsweise die im Handel unler den Namen Ir- 
25 gacure® 184, Irgacure® 1800 und Irgacure® 500 der Firma Ciba Geigy und Genocure® MBF der Firma Rahn eingesetzt 
werden. 

Bei der Auswahl entsprechender Photoinitiatoren ist den unterschiedlichen Aushartemechanismen Rechnung zu tra- 
gen. So benotigen Photoinitiatoren auf Basis Benzophenon und auf Basis von Benzophenon-Derivaten in der Regel 
Amine als Synergisten, wahrend andererseits gerade diese Amine andere Photoinitiatoren, wie z. B. den in Handel unter 
30 den Namen Genocure MBF erhaltlichen Photoiniuator, inhibieren. 

Die in den erfindungsgemaBen Beschichtungsmittein gegebenenfalls in Mengen von bis zu 15 Gew.-'&, bezogen auf 
das Gesamtgewicht des Beschichtungsmittels, anwesenden Fullstoffe und/oder Pigmente (e), konnen anorganische und/ 
oder organische Matcrialien scin. 

Beispielhaft fur anorganische Fullstoffe und/oder Pigmente seien genannt: Titandioxide, Sulfate, wie beispielsweise 
35 Bariumsulfate (Schwerspat) oder Kaliumsulfate (Leichtspat) oder Silikate, wie beispielsweise Kaoline, Glimmer oder 
Quarzmehl. Bei den anorganischen FiillsLoffcn und/oder Pigmenten (e) ist zu bcrucksichtigen, daB die begriffliehe Un- 
terscheidung zwischen "Fullstoff" und "Pigment" oftmals nur schwer moglich ist, da Stoffe, wie beispielsweise Barium- 
sulfat oder Titandioxid, gleichzcitig als Fullstoff und Pigment wirken. 

Als organische Fullstoffe und/oder Pigmente seien beispielhaft und stellvertretend fur viele genannt: RuBe, Azofarb- 
40 stoff-Pigmente oder Phthalocyaninfarbstoff- Pigmente. 

Weiterhin enthalten die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel gegebenenfalls noch iibliche Hilfsmittel und/oder 
Additive (f), beispielsweise Entschaumer, Verlaufsmittel, Lichtschutzmittel und filmbildende Hilfsmittel, z.B. Cellu- 
lose-Deri vale. Diese ublichen Hilfsmittel und/oder Additive werden ublicherweisc in einer Menge von bis zu 15 Gew.- 
%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Beschichtungsmittels, eingesetzt. 
45 Krfindungsgemati ist es bevorzugt, monomerenfreie oder nionomerenarme Beschichtungsmittel einzusetzen. Die Be- 
schichtungsiniltel (nichtwaBrig) enthalten daher vorzugsweise einen nicht fliichtigen Anteil von mehr als 90Gew.-% 
(Monomeranteil bevorzugt < 10%). 

Jc nach Viskositat der erfindungsgcmaB cingesctzten Bindemittel konnen die Beschichtungsmittel ggf. noch kleincrc 
Mengen, bevorzugt 0 bis 4Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des Beschichtungsmittels, organische Ixjsemittel 
50 (Komponente (g)), enthalten. 

SchlieBlich konnen die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel je nach Viskositat der crfindungsgemaB cingesctzten 
Bindemittel noch Wasser enthalten. 

In der nichi vorveroffentlichten DE-A-195 45 125.2 ist dabei ein Verfahren beschrieben, mil dem slrahlenhartbare Be- 
schichtungsmittel in die waBrige Phase ubcrfuhrt werden konnen. Dieses Verfahren kann auch fur die erfmdungsgema- 
55 Ren Beschichtungsmittel eingesetzt werden. Das Verfahren unifaRr folgende aufcinanderfolgcndc Stufen: 

1. Versctzen eines vorformulicrten wasserunvertraglichen Praelacks A) mit 0,2 bis 5 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 
3 Gew.-%, bezogen auf den Praelack A), eines Di- und/oder Polyamins Bj mil mindestens einer primaren und min- 
destens einer tcrtiaren Aminogruppc, 
M 2. Neutralisation der Aminogruppcn der Komponente B) mit einer Saure, sowie 

3. tlberluhrung des in den Stufen 1 und 2 hergcstellten wasserloslichen Lacks in die waBrige Phase und Einsiellcn 
der gewunsehten Applikationsviskositat durch Zugabe von Wasser. 

In einer weiteren Ausluhrungsform wird in der 1. Stufe dieses Verfahrcns der wasserunvertragliche Praelack A) for- 
65 muliert hei gleichzeitiger Zugabe von 0,2 bis 5 Gew.- £ /r, vorzugsweise 1 bis 3 ( iew.- f £, bezogen auf den Praelack A ), tier 
Komponente Bj. 

In einer bevorzugten Ausluhrungsform des Verfahrcns erfolgt die Neutralisation der Aminogruppcn (Stuie 2) und das 
Kinslcllen der gewiinschten Applikationsviskositat (Stufe 3 ) in einer Slule unter Verwendung einer verdiinnlen wiiBrigen 
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Saure. 

Bevorzugt sind als Di- und/oder Poly amine B) Diamine mit einer primaren und tertikren Aminogruppe. 

In Stufe 1 des Verfahrens zur Herstellung der wafirigen Beschichtungsmittel wird die Zugabe der Komponente B ) zurn 
vorformulierten wasserunvertraglichen Beschichtungsmittel A) in fliissiger Phase unter Ruhren vorzugsweise bei Raum- 
temperatur durchgefuhrt. Die Temperatur kann dabei auf etwa 40 Grad C ansteigen. Durch Erhohung der Temperatur 5 
kann die Einarbeitung der Komponente B ) beschleunigt werden. Wegen der Rcproduzierbarkeit sollte die Einarbeitung 
moglichst vollstandig ablaufen, was bei Temperaturen iiber 40 Grad C innerhalb weniger Stunden erreicht wird. Die Vis- 
kositat der erhaltenen Mischung aus A) und B) ist dann zeitlich konstant. 

Die UrnseLzung wird im allgemeinen ohne Losemittel durchgefiihrt, aber es konnen auch Losemittel angewandt wer- 
den, insbesondere um feste Di- und/oder Poly amine B) als Losung zuzudosieren. Das Losemittel kann dann nach erfolg- 10 
tcr Michael- Addition entfernt werden. 

In der 2. Stufe des Verfahrens wird das in der 1. Stufe hergestellte Gemisch aus den Komponenten A) und B) durch 
Neutralisation, insbesondere der tertiaren Aminogruppen, mit mindestens einer Saure unter Ruhren, vorzugsweise bei 
Raumtemperatur, in eine wasserverdiinnbare Fonn iiberfuhrt. Bevorzugt wird die Saure in ihrer waBrigen Losung einge- 
setzt. 15 

Zur Neutralisation der basischen Gruppen geeignete Sauren sind beispielsweise organische Sauren, wie Milchsaure, 
Essigsaure oder Arneisensaure, oder mineralische Sauren, wie Phosphorsaure oder bevorzugt Salzsaure. 

Die 3. Stufe des Verfahrens umfaBt die t Jberfuhrung des in den Stufen 1 und 2 hergestellten wasserloslichen Beschich- 
Lungsmittels in die waBrige Phase und das Einstellen der gewiinschten Applikationsviskositat mit Wasser unter Ruhren, 
vorzugsweise bei Raumtemperatur. 20 

Die einzustcllcndcn Applikationsviskositaten der resultierendcn waBrigcn strahlenhartbaren Beschichtungsmittel sind 
im allgemeinen von der jeweiligen Anwendung abhangig. So konnen niedrige Viskositaten ftir spritzfahige Beschich- 
tungsmittel ebenso realisiert werden, wie hohere Viskositaten, die zur Walzapplikation des Beschichtungsmittels beno- 
tigt werden. Der Wassergehalt der erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel liegl dabei je nach einzus telle nder Viskositat 
ublicherweise zwischen 5 und 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Beschichtungsmittels. 25 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel konnen auf Glas und die unterschiedlichsten Metatlsubstratc, wic z. B. 
Aluminium, Stahl oder verschiedene Eisenlegierungen aufgebracht werden. Ferner konnen sie beispielsweise auch als 
Klar- oder Decklack mi Bereich der Automobillackierung eingesetzt werden. Selbstverstandlich konnen die Beschich- 
tungsmittel neben der Applikation auf den unterschiedlichsten Metallen auch auf andere Substrate, wie beispielsweise 
IIolz, Papier oder Kunststoffe appliziert werden. 10 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel werden bevorzugt zur Beschichlung von Verpackungsbehaltern, wie bei- 
spielsweise Glasflaschen, Glasbehaltern, Metalibehaltern, wie beispielsweise zwei- und dreiteilige Getriinkedosen und 
Konscrvcndoscn, eingesetzt. Die zur Herstellung der Metallbchaltcr cingesctztcn Metdllblechc bzw. Metal] tafcln bzw. 
Metallbander konnen aus den unterschiedlichsten Materialien bestehen, wie beispielsweise Aluminium, Schwarzblech, 
WeiBblech und verschiedene Eisenlegierungen, die mit den unterschiedlichsten Beschichtungsmitteln beschichtet sein 35 
konnen. 

Die so beschichteten Verpackungsbehalter konnen fur die unterschiedlichsten Anwendungszweeke eingesetzt werden, 
wic z. B. fur die Vcrpackung von Lebcnsmittcln und Gctrankcn, ctwa fur Bier, Saftc, Limonadcn, Wcin, Sckt, Suppen, 
Gemuse, Fleischgerichte, Fischgerichte, aber auch Tierfutter. Sie konnen aber auch fiir technische Fullgiiter eingesetzt 
werden. 40 

Zur Herstellung von Beschichtungen auf Metallsubstraten werden die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel bevor- 
zugt auf grundierte oder mit einem Basislack beschichtete Metallbleche bzw. Metallbander appliziert. Als Grundierun- 
gen konnen die ublicherweise eingesetzten Grundierungen verwendet werden. Als Basislack kommen sowohl konven- 
tionelle als auch waBrige Basislacke zum Einsatz. 

Beispielsweise werden Grundierungen auf F>poxidharz- und Phenolharz-Basis, Polyester-Basis oder Polyacrylat-Basis 45 
eingesetzt. 

Als Grundierung sind beispielsweise auch die handelsiiblichen WeiBlacke fur (Container und die handelsiiblichen 
Grundierungen fur Verpackungsbehalter sowie die handelsiiblichen Grundierungen fiir die Bcschichtung von Metal lta- 
feln bzw. Metallbandern (Sog. Coillacke), wie die Grundierung fiir die Tafellackierung EG 030823 und die Grundierung 
fiir die Coilbeschichtung EG 03060D der Firm a BASF Lacke + Farben AG, Miinster geeignet. Es konnen aber auch bei- 50 
spielsweise strahlenhartbare Grundierungen eingesetzt werden. 

Als Basislack kommen die ublicherweise eingesetzten, konventionellen und waBrigcn Basislacke in Betracht, Bei- 
spielsweise auf Basis von Polvurethanen, Polyacrylaien und Polyester/Celluloseaeetobutyralen. 

Werden die Beschichtungsmittel auf Glas appliziert, so kann vor dem Aufbnngen des erfindungsgemaBen Beschich- 
tungsmittels cine Hattvcrmittlcrschicht, insbesondere auf Basis cines Silans appliziert werden, wie dies beispielsweise in 55 
der DE-A-195 27 667 beschrieben ist. 

Vor dern Auftrag des Silans wird das Substrat in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung erwarmt. Die 
Temperaturen liegen bei 80 bis 120°C, vorzugsweise bei ca. 80 U C 

Zum Auftrag der Siianschichl sind insbesondere Gemische aus Wasser und Silan geeignet. Der Gehalt des Silans be- 
Iriigt. 0,2 bis 4 Gcw.-*fc, vorzugsweise 0,5 bis 2 Gcw.-%. Zur Herstellung dieses Gcmisches wird das Silan bei Raumtcm- f»o 
peratur mit voll cnlsalzenem Wasser geriihrt und fiir einige Zeit, vorzugsweise ca. 30 min. unter kraftigem Ruhren ho- 
mogenisien. 

Diese Losung wird bei erhohtem Druck. vorzugsweise bei 2 bis 6 bar, insbesondere bei 3 bis 4 bar, mit kleinstmogli- 
cher TropfchengroBe verdiist. Der Spritznebel soil annahemd aerosolartig, iachcrlormig auf das zu beschichtende Objekt 
aufgetragen werden. <ss 

Neben diescr Auftragsform sind selbstverstandlich auch alle anderen giingigen Auftragsverfahren moglich, z. B. Auf- 
tragen, Autstreichen, Aufwalzen, GieBcn. Der Auftrag aus einer AerosolJosung hat sich jedoch deshalb besonders be- 
wahrt, weil sich hier die bevorzugten geringen Schiehtdicken erreichen lassen. Diese liegen zwischen 0,2 und 4 pin, vor- 
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zugsweise 1,5 und 2 um. 

Sobald das Silan aufgetragen ist, beginnt die Wasserverdampfung. Dieser Vorgang kann durch Warmeeinwirkung be- 
schleunigt werden. Nach AbschluB des Verdampfungsvorgangs bleibt die wasserfreie Silanschicht zuriick. 

Vorzugsweise wird ein niedennoleku lares Silan eingesetzt. Insbesondere kommen Silane mil ethylenisch ungesattigen 
Gruppen oder Kondensationsprodukte hiervon in Betracht. 

Beispiele fur derartige Verbindungen sind CH 2 =C(CH 3 )-COO-(CH 2 )3-Si(OCH 3 )3, CH 2 =CH-Si(OCH 3 ) 3 , CH 2 =CH- 
Si(OC 2 H5)3 > CH 2 =CH-Si(OC 2 H4-OCH 3 )3. 

Derartige Silane zeichnen sich dadurch aus, daB sie verseifbar sind. Fiir die erfmdungsgemaBen Zwecke hat sich ge- 
zeigt, daB diese Produkte uberraschend gut auf glatten Oberflachen, z. B. Glas oder Metall, haften. 

Bevorzugt wird das Produkt erst kurz vor der Applikation zweckmaBigerweise als Gemisch mit Wasser hergestellt. 
Sofort nach dem Vermischen mit Wasser tritt der VerseifungsprozeB ein. Es schadet. abcr nicht, wenn das Produkt bis zu 
14 Tagen in Wasser gelagert wird. Denn die in dieser Zeit entstehende Zahl von Oligomeren beeintrachtigt das Produkt 
nicht. 

Nach dem Auftrag der Silanschicht wird das erfindungsgemaBe BeschichLungsinittel aufgebracht. 

Die erfindungsgernaBen Beschichtungsmittel konnen prinzipiell mit alien heute bekannten Methoden appliziert wer- 
den, beispielsweise durch Spritzen, Walzen, Fluten, Tauchen, Rakeln, Streichen, GieBen oder durch Vakumat- Applika- 
tion. 

Die Hartung der Lackfilme erfolgt direkt nach dem Auftragen oder nach dem Verdunsten von anwesendem Wasser 
mittels UV- oder Elektronenstrahlen. Die Anlagen und Bedingungen fiir diese Hartungsmelhoden sind aus der LiteraLur 
bekannt (vgl. z. B. R. Holmes, U.V. and E.B. Curing Formulations for Printing Inks, Coatings and Paints, SITA-Techno- 
logy, Academic Press, London, United Kingdom 1984, S. 79 bis 111) und bedurfen keiner weiteren Beschreibung. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Alle Angaben uber Teile und 
Prozente sind dabei Gewichtsangaben, sofern nicht ausdriicklich etwas anderes festgestellt wird. 

Beispiel 1 

1.1. Herstellung des Beschichtungsmittels 1 

Aus folgenden Komponenten wird unter intensivem Ruhren mittels eines Dissolvers oder eines Ruhrers das Beschich- 
tungsmittel 1 aus den folgenden Komponenten hergestellt: 

21,00 Teile Crodanier® UVE 150, handelsubliches Epoxyacrylat der Finna Croda Resins, mit im Mittel 2 Acrylatgrup- 

pen pro Molekul und mit einer Bruchdehnung (Zwick) von ca. 60%, 80%ig in Tripropylenglykoldiacrylat, 

21 ,00 Teile Crodamcr® UVP 210, handelsubliches Polvesteracrylat der Firma Crodo Resins mit cincr Bruchdehnung von 

< 10%, 

20,00 Teile Polyetheracrylat 1 mit einer Bruchdehnung von < 5%, hergestellt aus ethoxyliertem Pentaerythrit (Polyol PP 
150 der Finna Perstorp) und Acrylsaure, 

15,20 Teile Polyetheracrylat 2, handelsubliches Polyetheracrylat Sartomer 494 der Firma Cray Valley mit einer Bruch- 
dehnung von < 5%, 
5,00 Teile Tripropylenglykoldiacrylat, 
2,00 Teile Handelsubliches Silan der Fonnel 

CH 2 =C(CFI 3 )-COO- (CH 2 ) 3 -Si( OCH 3 ) 3 , 

0,50 Teile Acrylsaure, 

0,50 Teile Wachs Polyfluo 540, handelsubliches Polyfluorwachs der Firma Micro Powders, 
3,00 Teile Poly olefin wachs-Dispersion, Cerafac 59 der Finna Byk, 

1,00 Teile Byk® 333, handelsubliches Gleitmittel auf Basis polyethermodifiziertes Dimethylpolysiloxan der Firma Byk, 
3,25 Teile handelsiiblicher Photoinitiator Genocurc MBF der Firma Rahn, 
2,00 Teile Methoxypropanol, 

0,05 Teile handelsiiblicher optischer Aufheller Uvitex OB der Finna Ciba Geigy. 
Die Zusammensetzung des Beschichtungsmittels 1 ist in Tabelle 1 zusammengefaBt. 

1.2. Herstellung und Priifung der Beschichtung 1 

Das Beschichtungsmittel 1 wird auf WciBblcch, das mitcincm handclsublichcn WeiBlack auf Basis von Polyacrylatcn 
oder Polyestern beschichtet ist, appliziert (NaBfilmschichtdicke 18 Mikrometer). Die Aushartung erfolgt mit einer 
80 Watt Hg-UV-Lampe. Die eingestrahlte Dosis betragt 300 ml/cm 2 . Die resultierende Beschichtung wurde verschiede- 
nen Priifungen unterzogen. Die Ergebnisse sind In Tabelle 2 zusammengefafit. Die Prufungen wurden dabei folgender- 
m alien durchgefiihrt: 

Viskositat 

Angegeben ist die Viskositat bei 23 n C als Auslaufzeit im DIN 4 Becher. 

Verlauf und Vergilhung 

Der Verlauf und die Vergilbung werden visuell bcurtcilt: 
Note 1 = sehr gut; Note 5 - un/ureichend. 
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Reaktivitat 

Urn die geforderten hohen Stiickzahlen bei der Beschichtung der jeweiligen Verpackungsbehalter zu realisieren, sind 
rasch aushartende Lac kmateri alien notwendig. Ausreichende Reaktivitaten werden dabei durch geringe Dosen an UV- 
Strahlung fur die Aushartung indiziert. Eine ausreichende Reaktivitat ist dann gegeben, wenn die eingestrahlte Dosis 5 
nicht mchr als 200 bis maximal 280 mJ/cm 2 betragt, jeweils gemessen mit einem Lightbag IL 390 A der Firma Interna- 
tional Light INC. Die jeweilige Beschichtung ist bei der jeweiligen Dosis dann ausreichend ausgehartet, wenn bei einer 
Kratzprufung mit dem Fingernagel keine Oberflachenbeschadigungen erzeugt werden konnen. 

Mobilitat io 

Die Messung der Mobilitat erfolgt durch Messung des Gleitwiderstandes uber ein Kugellager mit Ililfe des ALTEK- 
Gerates 9505A der Firma ALTEK unter Verwendung eines 2 kg-Gewichtes. Gemessen werden dabei relative Werte von 
0 bis 0,25. Je kleiner der Wert ist, dcsto besser ist das Gleitvermogen. Erwiinscht sind Mobilitaten von weniger als 0,09. 

Kratzfestigkeir 

Die Messung der Kratzbestandigkeit wird mit dem Dur-O- Tester der Firma Byk-Gardner durchgefuhrt. Dabei wird ein 
Metalistift uber eine Feder mil einer bestimmten Kraft auf die Beschichtung gedriickt und dann Liber die beschichtete Fla- 
che gefiihrt. Gemessen wird die Federkraft, die benotigt wird, um eine Beschadigung der Lackoberflache zu erzielen. Je 20 
honor dicsc MeBwertc sind, um so besser ist die Kratzbestandigkeit. Erwiinscht sind Wcrtc von mindestcns 7 N. 

Sterilisationsbestandigkeit; 

Die Sterilisationsbestandigkeit wurde bestimmt, indem das beschichtete Blech 30 min. bei 120°C mit einer 0,l%igen 25 
Na 2 C0 3 -Ix>sung stcrilisiert wird. Gcpriift werden anschlieRend TesafilmabriB und Wasseraufnahmc. 

Flexibilitat 

Die Flexibilitat wird beurteilt (Priifung angelehnt an den sogenannten T-Bend-Test), indem ein beschichtetes Blcch :*o 
uingcbogen und an der BiegesteLle auf Risse hin visuell beurteilt wird: Note 1 = sehr gut; Note 5 = unzureichend. 

Beispicle 2 und 3 

Analog zu Bei spiel 1 werden aus den in Tabelle 1 angegebenen Komponenten die Beschichtungsmittel 2 und 3 mittels 35 
Ruhrer bzw. Dissolver hergestellt. 

Die Applikation und Hartung der Beschichtungsmittel 2 und 3 erfolgt analog zu Beispiel 1. Die Priifung der rcsullie- 
renden Beschichtungen erfolgt cbcnfalls analog zu Beispiel 1. Die Prufcrgcbnisse sind in Tabcllc dargcstellt. 

Vergleichsbeispiele 1 bis 5 40 

Analog zu Beispiel 1 werden aus den in Tabelle 1 angegebenen Komponenten die Beschichtungsmittel VI bis V5 mit- 
lels Ruhrer bzw. Dissolver hergestellt. 

Die Applikation und Hartung der Beschichtungsmittel VI bis V5 erfolgt analog zu Beispiel 1. Die Priifung der resul- 
tierenden Beschichtungen erfolgt ebenfalls analog zu Beispiel 1 . Die Prulergebnisse sind in Tabelle 2 dargestellt. 45 
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Krlautcrungcn /.u 'label 1c ] 55 

IJVIi 150: in Beispiel 1 beschricbenes Hpoxyacrylat Crodainer R UVF 150, 
UVP 210: in Beispiel 1 beschricbenes Polyesteracrylat Crodoiner R UVP 210, 
PEA 1: in Beispiel 1 beschricbenes Polyethcracrvlat 1, 

PHA 2: in Beispiel 1 bescbricbcncs Polyethcracrylat 2 (Sartomcr® 494), 60 
TPCjDA: Tripropylenglykoldiacrylal, 
Sil.: in Beispiel 1 beschricbenes Silan, 
Acryls.: Acrylsaure, 

Inn.: handeisubheher Photoiniliaior Gcnocure MBF dcr Firm a Rahn, 

F-Waehs: in Beispiel 1 beschricbenes Polyfluorwachs, f>s 
Wachs 2: in Beispiel 1 bcschricbcnc Polyoleiinwachs-Dispersion, 

Glcit.: in Beispiel 1 beschricbenes Gleitmittcl aut' Basis polyethennoditi/iertes Dimethylpolysiloxan, 
MP: Mcthoxypropanol, 
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Add.: in Beispicl 1 beschriebener handelsublicher optischer Aufheller. 

Erlauterungen zu Tabelle 2 

Viskos,: gemessen als Auslaufzeit im DIN 4 Becher, 
Verl.: Verlauf, visuell beurteilt, 

Reakt.: zur ausreichenden Aushartung erforderliche Strahlendosis, 
Mobil: Mobilitat, gemessen mit dem ALTEK Priifgerat, 
Kratz.: Kratzfestigkeit, gemessen in N mit dem Dur-O Tester, 

Flex.: Flexibility visuelle Beurteilung des Auftretens von Rissen nach dem Umbiegen des beschichteten Bleches (s. o.), 

Verg,: Vergilbung, visuell beurteilt, 

Steril.: Sterilisationsbestandigkeit; i.O. = in Ordnung. 

Zusammenfassung der PrufergebnisseDie Beschiehtungsmittel derBeispiele 1 bis 3 crfullen alle an sie gcstellten Anfor- 
derungen, wobei das Beschiehtungsmittel des Beispiels 1 eine im Vergleich zu den Beschichtungsmitteln der Beispiele 2 
und 3 weiter verbesserte Reaktivitat und im Vergleich zu dem Beschiehtungsmittel des Beispiels 3 zusatzlich eine weiter 

verbesserte Kratzfestigkeit und Mobilitat aufweist. 

Das Beschiehtungsmittel des Vergleichsbei spiels VI weist insbesondere eine ungenugende Reaktivitat sowie einen 
schiechten Verlauf auf. Das Beschiehtungsmittel des Vergleichsbeispiels V2 weist vor allem eine ungenugende Flexibi- 
lity auf. Das Beschiehtungsmittel des Vergleichsbeispiels V3 weist insbesondere cine ungenugende Mobilitat auf. Die 
Beschiehtungsmittel der Vergleichsbeispiele V4 und V5 weisen eine ungenugende Reaktivitat auf. 

Paten tanspriiche 

1 . Strahlcnhartbares Beschiehtungsmittel, enthaltend mindestens ein strahlenhartbares Bindemittel mit mindestens 
zwei Acrylsaureester- und/oder Methacrylsaureestergruppen, dadurch gekennzeichnet, daB es 

t a ) als Bindemittel (a) eine Mischung aus 

(al) mindestens einem Bindemittel (al) mit mindestens zwei Acrylsaureester- und/oder Methacrylsau- 
reestergruppen und mit einer Bruchdehnung von mindestens 20% und 

(a2) mindestens einem weiteren, von (al) verschiedenen Bindemittel (a2) mil mindestens zwei Acrylsau- 
reester- und/oder Methacrylsaureestergruppen, 
ibl ) mindestens ein silikonhaltiges Gleitmittel und 
(b2) mindestens ein halogenhaltiges Polyolefinwachs 
enthalt. 

2. Beschiehtungsmittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es als Komponente (al) mindestens ein 
Bindemittel mit einer Bruchdehnung von mindestens 40% enthalt. 

3. Beschiehtungsmittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB cs 

(al ) 2,5 bis 80 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 50 Gew.-%, mindestens eines Bindemittels (al) und 
(a2) 19,8 bis 97,3 Gew.-%, bevorzugt 25 bis 89,8 Gew.-%, mindestens eines Bindemittels (a2) 
enthalt, wobei die Gewichtsprozentangaben auf das Gesamtgewicht des Beschichtungsmittels bezogen sind. 

4. Beschiehtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB es mindestens ein weite- 
rcs, von den Komponcnten (bl) und (b2) verschiedenes, organisches Gleitmittel enthalt. 

5. Beschiehtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es 

(bl ) 0,1 bis 3 Gew.-%, bevorzugt 0,2 bis 2 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Beschichtungsmit- 
tels. mindestens eines silikonhaltigen Gleilmittels (bl) und 

(b2) 0,1 bis 5 Gew.-% , bevorzugt 0,2 bis 3 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Beschichtungsmit- 
tels, mindestens eines halogenhaltigen Polyolefinwaches (b2) 
enthalt. 

(). Beschiehtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB es bis zu 5 Gew.-%, bevor- 
zugt 0,5 bis 2,5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Beschichtungsmittels, mindestens eines Silans (c). 
bevorzugt mindestens eines Silans mit ethylenisch ungesattigten Gruppen, enthalt. 

7. Beschiehtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB es mindestens ein Silan 
ausgewahlt aus CfI 2 =C(CH 3 )-COO-(CH 2 ) 3 -Si(OCH 3 ) 3 , CHn=CH-Si(OCH 3 ) 3 , CH^=CH-Si(<X\H^) 3 und/oder 
CH 2 =CH-Si(()C 2 H 4 -OCH 3 ) 3 enthalt. 

8. Verwendung der Beschiehtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zur Ilerstellung einer Mehrschichtlak- 
kierung, insbesondere als Klarlack oder als Decklack. 

9. Verwendung der Beschiehtungsmittel nach einem der Anspruche 1 bis 7 zur Beschichtung von Metallsubstralen. 

10. Verwendung der Beschiehtungsmittel nach einem der Anspruche 1 bis 7 zur Beschichtung von Verpackungsbe- 
haltcrn, insbesondere von Glasbchaltcm und/oder Mctallbchaltern, bevorzugt von zwei- oder drciteiligcn Dosen. 



